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INTRODUCCION

La filosofia del control industrial ha sido fuertemente revolucionada
en un periodo de tiempo relativamente corto. Gran parte de este cambio se

debe a un producto en particular:

EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

El controlador légico programable "PLC" es un instrumento
electronico a base de microprocesadores que es utilizado para la
automatizaciébn de procesos industriales, mediante un programa

previamente disefiado y cargado a la memoria del mismo.

Las principales caracteristicas que buscaban con este disefio eran:

* Eliminar el alto costo asociado con sistemas flexibles de control basados
en relevadores.

* Utilizar elementos de estado sélido con caracteristicas de computadora y
que soportara ¢l medio industrial.

* Que pudiera ser utilizado por los operadores.

* Que fuera re-utilizable.



HISTORIA

El primer controlador programable no era mas que un simple
instituto de relevadores, consumia menos espacio y energia, tenia
indicadores de diagnostico que ayudan a la solucién de problemas y eran
capaces del control ON-OFF por lo que su aplicacién principal era en
Procesos repetitivos.

De los afios 1970 a 1974 se desarrolld la industria del
microprocesador trayendo con sigo las grandes ventajas de los PLC's.
Adguieren mas inteligencia, mas capacidad aritmética y capacidad de
comunicacion. Con el desarrollo de la programacién CTR's se da una
nueva dimension a los PLC's, permitiendo su programacién utilizando el
lenguaje simbélico de relevacion.

Después de 1975 el auge en el desarrollo de hardware permitié a los
controladores programables disponer de una cantidad de proceso de
almacenamiento de datos; la introduccién del manejo de entradas y salidas
remotas, asi como de sistemas analdgicos, considerable reduccion en el
cableado y encamina a los controladores a dar el gran salto de control ON-
OFF a control de instrumentacion.

Estos avances hicieron que el controlador programable (PLC)
pudiera cubrir un rango mucho mas amplio de aplicaciones y contribuyeron
a una reduccion en los costos de instalacién y alambrado.

Desde principios de los 80's muchos avances tecnolégicos han
producido cambios que no solo modificaron el disefio del controlador, sino
que también modificaron la filosofia en el disefio de sistemas de control.



Algunas de las mejoras importantes son:
* Tiempos de SCAN rapidos.
% Precios competitivos en los sistemas de relevacion existentes.
* Capaz de mantenerse en ambiente industrial.
* Interfases de entrada y salida facilmente intercambiables.

% Disefio en forma modular para que los subensambles se puedan quitar
facilmente para reparacion o reemplazo.

% Capacidad de pasar datos recolectados a un sistema central.
* Sistema capaz de volverse a utilizar.

% Método de programacion del controlador es muy simple.:

CONCEPTOS BASICOS DE AUTOMATIZACION

Se entiende por automatizacion cualquier realizacién tecnolédgica que
permite el control de un sistema de produccion mediante la adquisicion de
datos del proceso, su tratamiento y la ejecucion de acciones para mantener
el control de dicho proceso.

Cualquier proceso de automatizacién, en general, responde a una
serie de secuencias de operaciones que pueden ser sistemas 10gicos
combinacionales {aquellos que dependen solamente del estado de las
entradas) o sistemas idgicos secuenciales (aquellos que dependen solo de
las condiciones de las entradas, si no también de la secuencia de estados
del sistema).



Un sistema programable se basa en el tratamiento secuencial de la
informacion, mediante el empleo de un procesador que se encarga de
resolver en cada instante cual es la operacion a efectuar y en base a que
informacion de entrada (dato).

El controlador logico programable es capaz de resolver Ginicamente
una instruccién a la vez, de un conjunto ordenado, de ahi el concepto de

tratamiento secuencial de Ia informacion.

Algunas de las principales funciones que realiza el controlador son:

* Funciones que anteriormente eran mantpuladas por sistemas de control
alambrados, va sea de relees o de estados sdlidos. Realiza funciones que

eran previamente desarrolladas por computadoras.

* FEl controlador programable monitorea continuamente las condiciones de
los dispositivos conectados como entradas y controla su salida basado en
instrucciones que el operador almacena en la memoria programable del
mismo PLC. )



VENTAJAS DEL CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE (PLC).

* Son modulares.

* Son reusables ya que no se disefian para una necesidad especifica.

* Son econdmicos a comparacton de los sistemas a base de relevadores.

* Requieren menos espacio con respecto a los sistemas de relevacion.

* Facilitan la deteccidn de fallas.

* Se reemplaza la 16gica alambrada.

* Son facilmente alambrables y reprogramables.

* Son confiables debido a su fabricacion con microprocesadores y
circuitos electrénicos.

x Estin disefiados para uso industrial, ya que soportan temperaturas,
variaciones de voltaje, ruido magnético, humedad, etc.

* Son faciles de programar y configurar.

DESVEN'I"AJAS DE LOS CONTROLADORES
LOGICOS PROGRAMABLES.

* Se usan solo en control y no para potencia, ya que la corriente maxima
es de 3 Amp y 120 volts en algunos modelos.

* No presentan una informacion grafica, aunque esta limitacion
desaparece adaptandole pantallas 0 monitores para observar el proceso.



SISTEMA BASICO DE UN CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE (PLC).

ESTRUCTURA DE UN CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

A) FUENTE ABASTECEDORA.

Es un circuito electronico que convierte el VCA en VCD y debe
tener la capacidad de corriente para proveer de energia al CPU y a los
modulos de entradas y salidas.

B) PROCESADOR (CPU).

Es el cerebro del controlador donde reside la memoria del usuario y
el procesador el cual ejecuta el programa almacenado en la memoria.

El procesador (CPU) genera todas las sefiales necesarias para la
adquisicion y tratamiento de la informacién, asi como también controla el
resto de los circuitos y ademas es la parte inteligente del equipo.

Desempefia como funcién principal el intercambio de informacion
con el sistema de entradas y salidas y el tratamiento (procesado) de dicha
informacion de acuerdo con las instrucciones acerca del estado interno del
sistema asi como la manipulacidén de puertos de comunicacion para equipos
de programacién y otros periféricos.



C) RACK.

Es el gabinete debidamente disefiado con conector tipo peine para
insertar o quitar facilmente los mddulos que contengan. Esta dividido en
slots, cada slot puede alojar un modulo.

Los racks se clasifican en:

* Rack maestro.
* Rack local.
* Rack remoto.

D) MODULOS DE I/O.

Un dispositivo de entradas/salidas es cualquier elemento que
intercambie informacién con el procesador. Los médulos de entrada
mandan la informacién al procesador y los médulos de salida reciben la
informacion del procesador.

MODULOS DE ENTRADA: Son aquéllos modulos que reciben la
informacion de dispositivos externos que ejercen la accion para mantener el
contro! del proceso, tales como temperatura, presién, movimiento, posicion,
etc. '

Algunos de ellos son muy simples y solo requieren de un cable de
conexién, pero otros som mas complejos y requieren de un adaptador para
hacer llegar la sefial al procesador.

MODULOS DE SALIDA: Son aquellos médulos a través de los
cuales se envian sefiales para actuar dispositivos externos que ejercen la
accidn para monitorear el control del proceso.

MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS LOCALES: Son

aquellos modulos que se encuentran en ¢l mismo rack que el CPU (o rack
locat).



MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS REMOTOS: Son
aquellos médulos que se encuentran en un rack remoto.

Los modulos de entradas y salidas desempefian algunas funciones
principales:

* Adaptan las tensiones de los dispositivos de entradas y salidas a niveles
logicos (5 a 12 VCD).

* Identifican las sefiales para que el procesador pueda realizar en forma
efectiva el control, proporcionando un aislamiento entre los circuitos
electronicos y las tensiones de campo.

E) MEMORIA,

_ La memoria del procesador esta dividida en tres dreas perfectamente
diferenciadas y con funciones especificas, las cuales son:

MEMORIA NO ACCESIBLE: El operador no tiene acceso a esta
memoria, la cual contiene programas grabados por el fabricante necesarios
para que el microprocesador usado trabaje adecuadamente.

MEMORIA ACCESIBLE: Esta destinada para almacenar el
programa de control generado por el usuario para cada aplicacién. En
general es una memoria volatili (RAM) para facilitar las tareas de
programacién y modificacion del programa.

MEMORIA DE DIRECCIONAMIENTO (también llamada
memoria de almacenaje o tabla de registros); contiene la informacién
relativa a los estados de las variables de entrada y salida, asi como la
informacién generada por el procesador (timers, contadores, variables
internas, etc.). El estado de las variables de entradas y salidas queda
reflejade en una posicion particular (bit) de la tabla de registros,
- representados por un valor binario 1 6 0 (ON-OFF, activado o desactivado),
de esta manera el procesador puede reconocer cada una de las sefiales de
entradas y salidas.



F) PROGRAMADOR.

Es un instrumento utilizado para insertar la 16gica de operacién de
proceso, mediante instrucciones de programacién de CPU, ademis sirve
para monitorear ¢l estado de los elementos programados.

G) BATERIA.

Es una bateria de litio de larga duracidn, la cual sirve para respaldar
la informacion del CPU en el momento en que este se encuentre
desenergizado. Tiempo de vida es de 2 afios en operacién
aproximadamente.



FUNCIONAMIENTO.

La funcion basica del controlador programable es la de leer todos los
dispositivos de entrada y ejecutar el programa el cual de acuerdo a la logica
programada ajustara los dispositivos de salida.

Este proceso de lectura de entradas, ejecucién del programa y
actualizacion de las salidas es conocido como SCAN.

El tiempo que tarda el PLC para implementar el SCAN se le conoce
como tiempo de SCAN. :

Este tiempo esta compuesto por el tiempo del SCAN del programa vy
el tiempo de actualizacion de entradas y salidas. Este tiempo depende de la
cantidad de memoria del programa y el tipo de instrucciones usadas en el
mismo, ademas de la existencia de subsistemas remotos.



CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DE
UN PLC.

Cuando se tiene un proceso el cual se quiere automatizar se deben
tomar encuentra ciertos puntos importantes para la seleccion del tamafio de
un PLC.

1. TAMANO DEL PROCESO.

-Hasta donde queremos automatizar.
-Qué tan grande es el proceso a controlar.

2. POSIBILIDAD DE EXPANSION,

-Que tanto podemos exponer el control si el proceso crece en el
futuro.

3. TIPO DE PROCESO.

-Este es, si solo va ser una sustitucién de relevadores, o se va a
trabajar con datos anilogos.

-Que precision se requiere.
-Variables utilizadas, si se requieren funciones matematicas o
16gicas, etc.

AREAS GENERALES DE APLICACION

El controlador programable es usado en una amplia variedad de
aplicaciones de control, tanto es usado en [a industria automotriz, como en
procesamiento de comida v aerondutica. Hay cinco aplicaciones generales
en las que los controladores programables son usados y son los siguientes:

CONTROL DE SECUENCIA.

Es el 4rea mas grande donde son utilizados los controladores y es la
que mas se asemeja a los relevadores de control.



CONTROL DE MOVIMIENTO.

Esto es la integracidn de control de movimiento lineal o rotatorio.
En los sistemas iniciales un servoactuador se conectaba al controlador
programable con una serie de conductores individuales .a las salidas y
entradas discretas los sistemas mas modernos integran esta funcién en los
racks de entrada y salida. FEsto elimina la necesidad de la interface de los
dispositivos. Ejemplos de todos los podemos encontrar en rtobots
cartesianos y muchos procesos en red, asi como también en sistemas de

caucho, pelicula, textil, etc.
CONTROL DE PROCESO.

Esta es la habilidad de los controladores programables de controlar
un gran namerc de parametros fisicos tales como: Temperatura, presion,
velocidad y flujo. Esto incluye el uso de entradas y salidas analégicas para
construir un sistema de control de lazo cerrado, €l uso de software (PID)
permite al controlador reemplazar las funciones automaticas de
controladores. Aplicaciones de esto incluye maquinas de inyeccion de
plastico, maquinas de extraccion, procesos de horneado, etc.

MANEJO DE DATOS. .

La habilidad de colectar, analizar y manipular datos ha sido posible
con los controladores programables en los ultimos afios. Los datos
colectados pueden ser comparados con datos de referencia en la memoria
del controlador o ser transferido hacia algin otro dispositive por medio de
la comunicacion.

COMUNICACIONES.

Los controladores tienen la habilidad de poder comunicarse con otros
dispositivos inteligentes. Una de las 4reas de mas desarrolio en la industria
actual es manejada por el standard MAP iniciado por la GMC y es usado en
forma de conectar miiltiples dispositivos inteligentes incluyendo los
controladores programables. Todo esto y mas se ha llevado a cabo en el
drea de comunicaciones.

T~



INYECTORA DE PLASTICO

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO:

Al encender la maquina debemos lienar el cafién con materia
prima y al terminar de usar la maquina se debe extraer toda la materia prima
que haya quedado en el cafidn el tiempo de ajuste, el tiempo de inyeccidn, el
tiempo de carga, el tiempo de enfriamiento es de 5 segundos.

FUNCIONAMIENTO:

Para 1a operacion de la inyectora de plastico podemos seleccionar
el modo AMANUAL y AUTOMATICQO.

MODO MANUAL

Se selecciona el switch manual mediante el selector, después se activa
el piston que cierra la prensa con el switch 5 y se espera un lapso tiempo para

que la prensa ajuste adecuadamente.
La inyeccion se logra mediante el avance del gusano accionado por el

giro del motor (11), el cual se activa manualmente habiendo preparado el
gusano con materia prima segun las condiciones de funcionamiento. Se activa
el pistén de inyeccion con el PUSH BOTTOM 7 dejandolo activado durante ¢l
tiempo de inyeccién, al dejarlo de oprimir el pistén regresa a su posicion
original. La pieza se enfria en el molde mientras que ¢l gusano se carga de
nuevo v a su vez el material que va entrando al cafién hace que ¢l gusano se

regrese a su posicion original.

Una vez hecho esto, el molde se abre mediante el regreso del pistén que
se activa por medio del switch 12 vy esto hace que la pieza sea expulsada. C011
esto damos por terminado un ciclo completo.



MODO AUTOMATICO

Se selecciona ¢l switch automético mediante el selector, las puertas
deben permanecer cerradas (LS3, LS4) y el micro 6 se debe cerrar cunando el
piston de molde este en posicion de avanzar.

Una vez logrado esto, el piston del molde avanza hasta que cierre el
molde y esto activa el micro sw 10 que a su vez activa el TIMER 0 (tiempo
de ajuste de molde) terminando el tiempo de ajuste se activa el TIMER
1(tiempo de inyeccion) al mismo instante se hace activar el TIMERZ2(tiempo
de carga) y se energia la salida interna 406 la cual empieza a cargar el material
al cafiéon y al mismo tiempo esta contando un tiempo de enfriamiento TIMER
3 al terminar €l tiempo de enfriamiento el pistén del molde regresa a su
posicién de avance y la pieza es expulsada.
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